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Die Erf indung betrifft die Korrektur von sich wiederholenden 
Nicht-Unearitaten in der Abtastzeit eines optischen Bitdabta- 
sters, der eine Eichstufe aufweist. in welcher ein genau 
angeordnetes Gitter vorgesehen ist, das alternierende opti- 
sche Eigenschaften in bekannten Intervallen hat und das 
abgetastet wird, wobei die Zeiten, zu welchen die Anderungen 
gemessen warden, verglichen warden mit den gespeicherten 
Zeiten, die die Zeiten darstelien, zu denen die Messung bzw. 
Erfassung der optischen Gittereigenschaften auftreten sollte, 
um ein Zeitfehlersignai fur jede der gemessenen Zeiten zu 
erzeugen. Ota Fehler werden in einem Spelcher an Speicher- 
stellen gespeichert, die durch die gemessenen Zeiten definiert 
sind. 8eim Abtasten eines Objektes wird jede gemessene 
Abtastzeit, zu welcher eine Anderung der optischen 
Eigenschaften auftritt, * erfaflt und der Speicher adreesiert 
wobei das Fehlerstgnal fur diese Zeit wieder entnommen wird, 
und dieses zu der gemessenen Abtastzeit hinzuaddiert wird, 
um einen linear korrigierten Wert zu erzeugen. Oie Zeiten sind 
dargestellt durch Taktimpuiszahlen und die Handhabung und 
Speicherung erfolgt digital, (31 17 556) 
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Patentanspriiche 

Verfahren zur Korrektur von sich wiederholenden Nicht-Linearitaten 
in der Abtastzeit von optischen Bildabtastern , dadurch g e k e n n- - 
z e i c h n e t , daB mit dem Abtaster ein Eich-Objekt abgetastet 
wird, das genau posi tionierte optische Diskontinuitaten aufweist, 
daS die wirklichen Abtastzei ten , zu denen diese Diskontinuitaten 
erfaBt werden, verglichen werden mit ihren theoretischen Erfassungs- 
zeiten, urn eine Mehrzahl von Abtastzeit-Fehlersignalen abzuleiten, 
um die der Abtaster von den theoretischen Erfassungszei ten bzw. 
MeBzeiten abweicht und diese Fehl ers ignale gespeichert werden, -daB 
dann bei dem abzutastenden Gegenstand jede Oberschrei tung von vor- 
gegebenen Schwel lenwerten durch das Bild und die Abtastzeit jeder • 
derartigen Oberschrei tung festgestellt wird, daB jede Abtastzeit 
in Obereinstimmung mit einem gespeicherten Zeit-Fehlersignal , das 
sich auf diese Abtastzeit bezieht, korrigiert und eine .Information 
erzeugt wird, die die Erfassung jedes Schwellenwertes mit der 
1 inear-korrigierten Abtastzeit dieser Erfassung oder Messung dar- 
stellt. 

Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB 
die Abtastzei ten gemessen werden als Zahlen von Impulsen, die von 
einem Taktgeber abgeleitet und vom Beginn der Abtastung an gezahlt 
werden, und daB die entsprechenden Zeit-Fehlersignale dargestelH. 
werden als Anzahlen von Taktimpul sen , die digital als Fehlerworte . 
in einem digitalen Speicher auf gezeichnet werden. 

Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach Anspruch 1, mit einem 
Photodetektor, um bei jeder Abtastung eines Gegenstandes ein Detektor- 
signal zu erzeugen, das einen Parameter aufweist, der auf das Licht 
bezogen ist, das von dem abzutastenden Gegenstand empfangen wird, einer 
Schwellwert-Schal tung zur Erzeugung eines Abtastsignales , das anzeigt, 
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wenn ein Detektorsignal einen vorgegebenen Schwellwert von einem Be- 
reich zu einem anderen Bereich Uberschreitet, eine Timing-Schal tung , 
die wahrend der Abtastung kontinuierlich auf die Abtastzeit anspricht, 
eine Torschaltung, die auf jedes Abtastsignal anspricht, damit ein 
Abtast-Zeitsignal von der Timing-Schal tung gelesen wird, dadurch 
gekennzeichnet,daB eine Eichvorrichtung mit einem 
Ei.ch-Objekt vorg'esehen ist, die vom Abtaster- optisch abgetastet 
wird, derart, daB Veranderungen der optischen Eigenschaften des 
Eich-Objektes in Positionen auftreten, fur welche entsprechende 
theoretische Abtastzeiten gespeichert sind, eine Subtrahierschaltung, . 
' die bei jeder Abtastung des Eich-Objektes Abtast-Zeitsignale, die von 
der Schwellwert-Schaltung kommen, von den theoretischen Abtastzeiten 
subtrahiert werden, urn Fehlersignale zu erzeugen, die den Fehler an- 
geben, urn den jede gemessene Abtastzeit von ihrem theoretischen Wert 
abweicht, ferner durch einen Fehlersignal-Speicher zum Speichern 
dieser Fehlersignale in Speicherstellen, die durch die gemessenen 
. Abtast-Zeitsignale spezifiziert sind, sowie durch eine Korrektur- 
schaltung fur die Abtast-Zeitsignale, die auf jedes abgetastete 
Signal, das bei der Abtastung des Gegenstandes erzeugt wird, an- 
spricht, urn das zugehorige Abtast-Zeitsignal an den Fehlerspeicher 
zu legen, urn das der Abtastzeit entsprechende Fehlersignal wieder- 
zuerlangen, und an eine Addierschaltung zu legen, in der das Fehler- 
signal algebraisch hinzuaddiert wird, urn einen 1 inear-korrigierten 
Wert des Abtast-Zeitsignales zu erhalten. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet , 
daB der Parameter des Detektorsignales , aufgrund welchem die Schwell- 
wertuberschreitung festgestellt wird, die SignalgrSBe ist. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 3 Oder 4, dadurch gek.ennzeich- 
n e t , daB die Timing-Schal tung einen Oszillator aufweist zur Er- 
zeugung eines Zuges von Taktimpulsen , sowie einen Zahler, der auf 
den Beginn jeder Abtastung anspricht, urn Taktimpulse wahrend der Ab- 
tastung zu zShlen und ein Abtast-Zahl signal zu erzeugen, das das 

' Abtast-Zeitsignal darstellt. 
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6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnefc, 
da(5 das Abtast-Zahlsignal als binares Wort erzeugt wird, und d<U'> 
die theoretischen Abtastzeiten als Anzahlen von Taktimpul sen in 
binarer Form in einem digital en Speicher gespeichert werden. 

7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 3 bis 6, dadurch g e k e n n - 
z e i c h n e t , daB das Eich-Objekt ein Strichgitter ist, das in 

al ternierende Bereiche mit optischen Eigenschaf ten unterteilt ist," 
urn zu bewirken, daB ein an die Schwel Iwertschal tung angelegtes 
Detektorsignal entweder Uber oder unter einem Eich-Schwellwert 
liegt. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft die Korrektur von sich wiederhol enden 
Nicht-Linearitaten hinsichtlich der Position von optischen Bildab- 



Ein Beispiel eines optischen Bildabtasters ist eine Kathodenstrahl - 
rohre mit fliegendem Punkt, bei welcher ein Lichtpunkt auf dem Schimi 
der Kathodenstrahl rohre erzeugt und wiederhol t liber den Schirm geflihrt 
wird in Form einer Zeilenabtastung. Licht von dem Punkt wird nach dem • 
Auftreffen auf ein Objekt erfaBt und die gemessene Starke ist ein 
Anzeichen fiir eine optische Eigenschaft des Objektes, z.B. seiner 
Reflexion, Diffusion, Durchlassigkei t oder seines Absorptionsver- 
mbgens. InsbesonderJ s Jede Veranderung der gemessenen Starke 
ein Anzeichen fiir eine Veranderung der optischen Eigenschaft. Der 
Abstand des Punktes vom Begirin der Abtastung ist eine Funktion der 
an den Elektronenstrahl der Kathodenstrahl rohre angel egten Ablenk- 
spannung und diese wird nach einer vorgegebenen Funktion der Zeit 
variiert, um eine lineare Abtastung fixierter Dauer zu erhalten, 
d.h. die Position des Lichtpunktes ist eine Funktion der Zeit, die 
verstrichen ist seit Beginn der Abtastung, und. diese Zeit wird' nach- 
folgend als Abtastzeit bezeichnet. 

Durch Verwendung der Kenntnis der Punkt-Posi tion wahrend der Abtastung 
kann der Bildabtaster geeignet zur Bildkodierung verwendet werden, d.h. 
quantitative Messungen der optischen Eigenschaf ten ausfuhren, durch 
Abfragen des Detektorsignales, ob es einen oder mehrere vorgegebene 
Schwellwerte uberschri tten hat und zwar im Bezug zur Abtastzeit des 
Auftretens dieser Oberschrei tungen. Diese abgefragten Signale oder Wertc 
kbnnen aufgezeichnet oder gespeichert und reproduziert oder weiterver- 
arbeitet werden als eine Aussage Liber das Bild, das durch den Lichtpunkt 
wahrend der Abtastung erzeugt wird. 
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Bei diesen und anderen Typen von Bildabtastern , wie z.B. Fernsehkamera- 
rb'hren oder rotierenden Spiegeln oder Prismenabtastern, kbnnen jedoch 
Nicht-Linearitaten im Verhaltnis zwischen der Lichtpunkt-Position (oder 
seines Aquivalents)' und der Abtastzeit auftreten, die sich von Abtastung 
zu Abtastung wiederholen, die jedoch eine Funktion des einzelnen Abtasters 
sind.Die Abtastzeit,zu welcher diese Proben bzw. Signale aufgezeichnet 
werden, wie sie entstehen, kann daher einen Fehler enthalten in einer 
GroBe, die den Abtaster ungeeignet fUr genaue quantitative Messungen 
inacht. Da ferner solche Nicht-Linearitaten besonders fur einzelne 
Teile der Vorrichtung gelten, kann eine generelle Kompensation nicht 
leicht an der Abtaststeuerung vorgenommen werden, insbesondere im 
•Falle von rotierenden mechanischen Abtastern, bei denen die TrHgheit 
merkliche Veranderungen bzw. Beaufschlagungen der Abtastgeschwindigkeit 
innerhalb einer Abtastperiode verhindert. 

Wahrend es unpraktisch ist, den Versuch zu machen, das Auftreten von 
Nicht-Linearitaten zu verhindern, ist es eine Aufgabe der Erfindung, 
ein Verfahren und eine Vorrichtung. zu schaffen, um sich wfederholende 
Nicht-Linearitaten zu korrigieren. 

Nach der Erfindung wird dies dadurch erreicht, daS der Abtaster benutzt 
wird, um ein Eich-Objekt abzutasten, das genau positionierte optische 
Oiskontinuitaten aufweist, dafi die wirklichen. Abtastzeite'n, zu denen 
diese Oiskontinuitaten festgestellt werden, mit ihren theoretischen 
Feststell-Zeiten verglichen werden, um eine Mehrzahl von Abtastzeit- 
Fehlersignalen abzuleiten, um welche der Abtaster von den theoretischen 
Feststell-Zeiten abweicht, daB diese Fehlersignale gespeichert werden, 
daB'dann in jeder Abtastung. eines zu bearbeitetden Objektes jede Ober- 
schreitung von vorgegebenen Schwellwerten durch das Bild und die zuge- 
hbrige Abtastzeit festgestellt werden, daB jede Abtastzeit entsprechend 
mit einem ges'peicherten Fehlersignal , das sich auf diese Abtastzeit be- 
zieht, .gekoppelt und eine Information erzeugt wird, die jeweils die 
Erfassung- oder Feststellung eines Schwellwertes und. die zugehbrige 
linear korrigierte Abtastzeit dieser Feststellung des Schwellwertes 
darstellt. 
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Vorzugsweise werden die Abtastzeiten gemessen als Anzahl von Impulsen, 
die von einem Taktgeber abgeleitet werden und die vom Beginn der Ab- 
tastung an gezahlt werden, und die entsprechenden Fehlersignale werden 
als Anzahlen von Impulsen dargestellt, die digital als Fehlerworte in 
einem digitalen Speicher aufgezeichnet werden. 

Nach der Erfindung ist ferner eine Vorrichtung zur Korrektur von sich 
wiederholenden Nicht-Lineari taten in der Abtastzeit von opti'schen 
Bildabtastern vorgesehen, mit einem Photodetektor , der in jeder Abtastung 
eines Objektes ein Detektorsignal mit einem Parameter erzeugt, der auf 
das Licht bezogen ist, das von dem abgetasteten Objekt empfangen wird, 
einer Schwellwertschaltung, die ein Abtastsignal oder Abf ragesignal 
abgibt, das anzeigt, wenn ein Detektorsignal einen vorgegebenen Schwell- 
wert von einem Bereich von Werten oder GrbBen zu einem anderen uber- 
schreitet, eine Timing-Schal tung , die auf den Beginn jeder Abtastung 
anspricht und ein Abtastzei tsignal produziert, das kontinuierl ich 
•wahrend der Abtastung die Abtastzeit angibt, eine Torschaltung, die 
auf jedes Abtastsignal anspricht und veranlaBt, daB ein Abtastzeit- 
signal von der Timing-Schal tung gelesen wird, eine Eichvorrichtung 
mit einem Eich-Objekt, das so angeordnet ist, daB es vom Abtaster 
optisch abgetastet wird, derart, daB Veranderungen der optischen Eigen- 
schaften des Eich-Objektes in Positionen auftreten, flir welche ent- 
sprechende theoretische Abtastzeiten gespeichert sind, eine Subtrahier- 
Schaltung, die wahrend einer Abtastung des Eichobjektes tatig wird und 
Abtastzei tsignale von den gespeicherten theoretischen Abtastzeiten 
subtrahiert, urn Fehlersignale zu erzeugen, die den Fehler anzeigen, 
um welchen jede gemessene Abtastzeit von ihrem theoretischen Wert ab- 
weicht, ferner mit einem Fehlersignal-Speicher zur Speicherung dieser 
Fehlersignale in Speicherstellen, die durch die gemessenen Abtastzeit- 
signale spezifiziert sind, eine Korrekturschal tung fur die Abtastzeit- 
signale, die auf jedes wahrend der Abtastung eines Objektes erzeugte 
Abtastsignal anspricht, um das zugehbrige Abtastzeitsignal sowohl an 
den Fehler-Speicher zur Wiedererlangung des der Abtastzeit entsprechenden 
Fehlersignales , als auch an eine Addierschal tung anzulegen, in welcher das 
Fehlersingal algebraisch hinzuaddiert wird, um einen 1 inear-korrigierten 
Wert des Abtastzeitsignales zu erzeugen. 
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Der Parameter des Detektorsignal es » aufgrund welchem die Oberschreitung 
des Schwellwertes festgestellt wird, kann die SignalgrbBe sein. 

Die Timing-Schaltung kann einen Oszillator aufweisen zur Erzeugung 
eines Zuges von Taktimpulsen, sowie einen Zahler, der auf den Beginn 
jeder Abtastung anspricht und Taktimpulse wShrend der Abtastung zahlt 
und ein Abtastzahl signal erzeugt, welches das Abtastzeitsignal darstellt. 
*Das Abtastzahlsignal kann als binares Wort erzeugt werden und die 
theoretischen Abtastzeiten kiJnnen als Anzahlen von Taktimpulsen in 
binarer Form in einem digital en Speicher gespeichert werden. 

Das Eich-Objekt ist vorzugsweise ein Strichgi tter, das in al ternierende 
Bereiche unterteilt ist, die optische Eigehschaf ten haben, derart, daB 
ein an die Schwellwert-Schal tung angelegtes Detektorsignal entweder uber 
Oder unter einem Eich-Schwellwert liegt. 

Eine beispielsweise AusfUhrungsform der Erfindung wird nachfolgend an- 
"hand der Zeichnung beschrieben, in der 

Fig. 1a in graphischer Darstellung die Detektorsignal -GrSBe Uber der 

Zeit fur eine einzige Abtastung eines Bildabtasters und seinen 
Zusammenhang rait drei Schwellwerten der Detektorsignal groBe zeigt. . 

Fig. 1b zeigt in graphischer Darstellung das an diesen Schwellwerten abge- 
tastete bzw. abgefragte Detektorsignal, aufgezeichnet uber der . 
Abtastzeit, die durch Taktimpulse dargestellt ist. 

Fig. 2a zeigt im Schnitt ein zur Eichung verwendetes Eichgitter. 

Fig. 2b zeigt den Zusammenhang zwischen dem Detektorsignal, das durch einen 
Teil der Abtastung des Eichgitters erzeugt worden ist, und der Ab- 
tastzeit, die durch eine Anzahl von Taktimpulsen dargestellt ist. 

Fig. 3 zeigt graphisch die Veranderung des Abtastzei tfehlers E als 
Funktion der Abtastzeit oder der Lichtpunktwanderung. 
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Fig. 4 zeigt schematisch einen Bildabtaster und die Korrekturschal tung 
der Erfindung bei Verwendung zur Eichung. 

Fig. 5 zeigt schematisch die Korrekturschal tung bei Verwendung zur 
Korrektur. 

Fig. 1 zeigt ein Detektorsignal, das von einem Photodetektor wahrend einer 
Abtastung eines Objektes mittels eines Lichtpunktes eines Abtasters er- 
zeugt worden ist, wobei die Grb&e des Signales wahrend der Abtastung eine 
Funktion des von dem Objekt abgegebenen Lichtes ist. Solche Abtaster und 
ihre Detektorsignal e sind bekannt. Das Detektorsignal ist liber der Abtast- 
zeit einer einzigen Abtastung aufgetragen. Ferner sind drei vorgegebene 
Spannungswerte V 1 bis V 3 dargestellt, die vier Bereiche der Detektorsignal - 
groBe definieren, namlich 0 bis V 1 bis V 2 ; V 2 bis V* 3 und mehr als V 3 - 
Die Zeiten, zu denen das Detektorsignal die Schwellwerte uberschrei tot 
und in einen anderen GroBenbereich eintri-tt, sind mit t-j , etc. bo- 
zeichnet. 

Das Detektorsignal kann digitiert werden durch Abfragen des Signals 
bei den Oberschrei tungen der Schwellwerte und Aufzeichnung der Zeiten 
tj, tg etc. dieser Oberschrei tungen , ausgedrlickt als eine Anzahl 
n-j, n 2 etc. von Taktimpulsen, wobei eine relativ kleine Anzahl. von 
Abtastungen fur weitere Verarbeitung oder weitere Verwendung zur Auf- 
zeichnung erforderlich ist. Aus einer kleinen Anzahl von aufgezeichneten 
Abtastungen kann eine vereinfachte Form der Darstellung realisiert 
werden, wie in Fig. lb gezeigt, in der die Wirkungen der Digitierung 
dargestellt sind. Die Grobheit der Digi tierungsschri tte langs der 
vertikalen Achse kann verandert werden durch Variieren der GrSBen der 
Schwellwertspannungen und der Anzahl der verwendeten Schwellwerte. 

Die Erfindung umfaftt die Verwendung einer Eichung mittels eines Eich- 
gitters, wie in Fig. 2a gezeigt, das regelmaBige und gut abgegrenzte 
al ternierende,durchlassige und nicht-durchlassige Bereiche hat. Das 
Detektorsignal einer Abtastung des Eichgitters ist in Fig. 2b dargestellt, 
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aufgezeichnet Liber einer Anzahl von Abtastimpulsen, wobei die Spitzen 
eine hohere GrbBe als eine Eich-Schwellwertspannung Vc haben. Wenn das 
Eichgitter genau beziiglich dem Abtaster positioniert ist, dann sollte 
jede der Signaldiskontinui taten nach einer bekannten konstanten Anzahl 
von Taktimpulsen auftreten und irgendwelche Differenzen zwischen der 
Zahlung bis zu den theoretischen MeBpunkten und der bis zu den wirk- 
lichen MeBpunkten stellen Fehler infolge einer Nicht-Linearitat der 
Abtastung dar. 

Fig. 3 zeigt einen nicht-1 inearen Abtastzeitfehler E als Funktion der 
Abtastposition (oder Abtastzeit) fur einen typischen Abtaster, und 
der Fehler kann ausgedrlickt werden als eine Anzahl von Taktimpulsen 
n £ fiir den Fehler in der Abtastzeit und ausgedrlickt in n p fUr die 
Position des Fehlers. 

Fig. 4 zeigt einen Bildabtaster 10 mit einer nicht-1 inearen Korrektur- 
einrichtung im Eich-Betrieb . Eine Kathodenstrahlrohre 11 erzeugt einen - 
Abtast-Lichtstrahl 12 mittels eines Kippgenerators 13. Ein Eichgitter 
14 ist auf einem transparenten Tisch 15 angeordnet, unter welchem 
ein das Licht zusammenfassendes Gehause 16 angeordnet ist, um Licht, 
das vom Gitter durchgelassen worden ist, auf einen Photodetektor 17 
zu richten. Ein Schwellwertdetektbr 18 hat einen Eingang 19, der mit 
dem Photodetektor verbunden ist, um das Detektorsignal zu empfangen, 
sowie einen v/eiteren Eingang 20, der mittels eines Potentiometers 21 
an eine Eichspannung Vc gelegt ist. Ein Taktimpulsgenerator 221iefert 
Taktimpulse an einen Z*ahler 23. Der Z'ahler 23 zahlt in jeder Abtastung 
die Anzahl von Impulsen, die vom Beginn der Abtastung an erzeugt wird 
und gibt kontinuierl ich in parallel binarer Form die akkumulierte Ge- 
samtzahl an eine Torschaltung 24. Die Torschaltung 24 wird durch den 
Schwellwert-Detektor 18 jedesmal getriggert, wenn das Detektorsignal 
den Eich-Schwellwert uberschrei tet und sie laBt dann die gegenwartige 
oder laufende Abtastzahl durch. Die Torschaltung 24 gibt die Abtast- 
zahl sowohl an eine Subtrahierschaltung 25 als auch* an den Adressen- 
eingang 26 eines Fehler-Speichers 27. Ein vorprogrammierter Speicher 28 
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enthalt Worte, die theoretische Abtastzahlen flir die bekannten und genau 
posi tionierten Diskontinui taten im Eichgitter darstellen und diese 
werden in paralleler binarer Form an die Subtrahierschal tung 25 synch ron 
mit der Abtastung zum Vergleich mit den wirklichen Abtastzahlen ge- 
geben. Die Differenz flir jede Zahl bzw. Zahlung, die den Zahl-Fehler 
n £ darstellt, wird an den Eingang 29 des Fehlerspeichers 27 gelegt 
und in einer Speicherstel le gespeichert, die durch die Abtastzahl 
definiert ist, welche den Adresseneingang 26 adressiert. 

Im Eichbetrieb ist das Eichgitter 14 auf dem Tisch 23 genau angeordnet, 
derart, da(5 die Diskontinuitaten an Orten auftreten, flir welche die 
theoretisch gespeicherten Abtastzeiten geeignet sind. 

Das Gitter wird vom Abtaster abgetastet und wahrend der Abtastung ver- 
ursacht jede Erfassung einer Diskontinuitat im Gi ttermuster ,da|3 vom 
Tor 24 eine Abtastzahl erzeugt und an die Subtrahierschaltung 25 zu-- 
sammen mit der theoretischen Abtastzahl gelegt wird. Die Differenz 
zwischen ihnen, d.h. der Abtastzeit-Fehler, wird im Fehlerspeicher 
27 an einer Speicherstelle gespeichert, die einz'ig der gemessenen Ab- 
tastzahl zugeordnet ist, die den Eingang 26 adressiert. Am Ende der 
Abtastung ist der Fehlerspeicher mit Abtastfehlerzahlen flir alle . 
Abtastposi tionszahlen n p geflillt. 

Fig* 5 zeigt den Abtaster in Korrekturbetrieb, wenn ein Objekt 14', das 
auf dem Tisch angeordnet ist, abgetastet wird. Der Taktimpul sgenerator , 
der Zahler und die Torschaltung 22, 23 und 24 werden ebenfalls ver- 
wendet, aber jetzt sind drei Schwellwert-Detektoren 30, 31 und 32 
vorgesehen, von denen jeder Signale vom Photodetektor 17 empfangt, 
und diese entsprecherd mit den Schwel lwertspannungen V 1 , V 2 und V 3 
vergleicht, die in Verbindung mit Fig. 1a genannt worden sind. Es 
kann natiirlich einer der Schwellwerte-Detektoren im Eichbetrieb als 
Schwellwert-Detektor 14 mit einer geeigneten Schwel Iwertspannung be- 
nutzt werden. 
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Jeder der Oetektoren 30, 31 und 32 hat entsprechend eine Ausgangsklemme 
33, 34 und 35, die an eine Kodierschaltung 36 gelegt sind, welche ein 
Signal erzeugt, das anzeigt, welche Schwellwerte uberschritten worden 
sind, d.h. in welchem Bereich die Detektorsignale liegen, zur weiteren 
Verarbeitung Oder Speicherung. 

Das durch die Toschaltung 24 durchgelassene Signal wird an den Adressen- 
anschluB 26 des Fehlerspeichers 27 und auBerdem an einen Eingang 37 
einer Addierschal tung 38 gelegt. Ein zweiter Eingang 39 der Addier- 
schaltung 38 ist mit einem Ausgang 40 des Fehlerspeichers verbunden. 
Der Addierkreis 38 hat einen AusgangsanschluB 41. 

Im MeBbetrieb zahlt somit der Z'ahler 23 Taktimpulse vom Beginn der 
Abtastung an und die Zahl zu jedem Zeitpunkt, d.h. die Abtastzahl , 
stellt die Abtastzeit dar. Die Detektoren 30, 31 und 32 empfangen 
das Photodetektorsignal und jedesmal wenn das Signal einen Schwell- 
w'ert von einem Bereich zum andern Bereich uberschreitet, erzeugt 
die Kodierschaltung 36 ein Signal in binarer Form, das diesen Bereich 
angibt, und die Schwellwertschaltung betatigt die Torschaltung 24, 
damit diese die Abtastzahl fur diese Schwellwert-Oberschreitung an- 
gibt. Die Abtastzahl wird an den ersten Eingang 37 der Addierschal tung 
38 und auBerdem an den Adresseneingang des Fehlerspeichers 27 gelegt, 
aus welchem das Fehlersignal , das dieser Abtastzahl entspricht, 
wieder entnommen und an-den zweiten Eingang 39 der Addierschal tung 
gelegt wird. Die Addierschal tung erzeugt eine linear korrigierte Ab- 
tastzahl, die mit dem kodierten Signal der Kodierschaltung 36 ge- 
koppelt wird, urn den Abtastpunkt des Detektorsignals zu identif izieren. 
Die Detektorsignale von der Kodierschaltung und die Abtastzeit-Signale, 
die beide in digitaler Form vorliegen, eignen sich zur Speicherung, 
zur weiteren Verarbeitung Oder zur Darstellung in graphischer Form. 
Wie bei anderen Formen der Digitierung von kontinuierl ichen Ereignissen 
durch Abtasten, hangt die Genauigkeit der Reproduktion vom Abtastinterval 1 
ab, in diesem Fall von der Anzahl und dem Abstand der Schwellwerte und 
von der Anzahl der Abtastzeiten, fur welche eine Korrektur verfUgbar ist. 



31 17 5 5 G 



Dieses letztere Merkmal hangt davon ab, ob eine ausreichende Anzahl 
von Fehlerworten in ausreichend kleinen Zeitintervallen erzeugt wird 
(eine Funktion der Gitterauf losung und der Taktf requenz) sowie von' 
den Speicherstellen fiir jedes erzeugte Wort. 

Der Fehlerwort-Speicher muB Worte ausreichender L'a'nge enthalten, die 
den schlimmsten Fehler, der in der Vorrichtung erwartet werden kann, 
berucksichtigen, sowie eine ausreichende Anzahl von Worten fUr die 
schlechteste zu erwartende Knderungsrate der Fehlerampl itude: 

Die wirklichen Werte, die fur die verschiedenen Parameter gewahlt 
werden, hangen vom Typ des Abtasters ab, ferner von den gemessenen 
optischen Eigenschaften und von der Veranderung der letzteren. 

In dem obigen Beispiel ist der Parameter des Detektorsignales , der 
zum Vergleich mit den Schwellwerten gewahlt wurde, die SignalgrbBe. 
Das Detektorsignal kann aber auch mit einem anderen Parameter er- 
zeugt werden, z.B. der Frequenz, die auf die Menge oder Starke des 
Lichtes bezogen ist, und die Schwel 1 enwerte werden dann in eine 
entsprechende geeignete Form, z.B. Frequenzen, verandert. Ebenso 
ist die Obertragung bzw. Weitergabe des Lichtes durch das Eich- 
gitter und durch das zu beobachtende Objekt und die Samm'lung des 
Gesamtlichtes nur beispielsweise genannt. Das Licht (unabhSngig 
ob es innerhalb oder auBerhalb des sichtbaren Spektrums liegt), 
das von dem Gitter und dem Objekt austritt bzw. abgegeben wird, 
kann insgesamt oder auch nur teilweise durch geeignete Anordnung 
der Photodetektor-Einrichtung und der Lichtsammel-Einrichtung ge- 
messen werden. 
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